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(54) Schalt-Zahnkuppiung 

(57) Die Erfindung betrifft eine Schalt-Zahnkupp- 
lung in einem hydrostatisch-mechanischen, leistungs- 
verzweigten Lastschaltgetriebe, bestehend aus einem 
vierwelligen Zahnrader-Planetengetriebe und einem 
dazu parallel angeordneten, stufenlos einstellbaren 
hydrostatischen Getriebe, wobei nachgeschattete 
Zahnrad-Stufen mit zugehdrigen Schalt-Zahnkupplun- 
gen (Z1, Z2) mehrere Gange realisieren, in denen 
jeweils das hydrostatische Getriebe eine stufenlose 
Verstellung der Ubersetzung des gesamten Getriebes 
bewirkt, wobei der Gangwechsel bei synchronen Dreh- 
zahlen, lastfrei und ohne Zugkraftunterbrechung erfolgt. 
Fur eine kompakt bauende, funktionssicher arbeitende 
Ausfuhrungsform wird erfindungsgemSB vorgesch la- 
gen, daG die Schalt-Zahnkuppiung (Z1 , Z2) als koaxiale 
Doppel-Differentiaikupplung ausgebildet ist, die einen 
auf einem rotierenden Getriebeteil, vorzugsweise einer 
Kupplungswelle (21 ) drehfest und achsfest angeordne- 
ten Kupplungstrager (22) aufweist, auf dem ein doppel- 
seitig mit einem Druckmittel beaufschlagbarer, als 
Schaltbrucke (23) ausgebildeter Doppelkolben gelagert 
ist, der Qber eine eine Momentenubertragung sowie 
eine Axialverschiebung ennoglichende Verzahnung 
(24) mit dem Kupplungstrager (22) in Wirkverbindung 
steht, auf seinen sich axial gegenuberiiegenden Stirn- 
seiten je eine Schaltverzahnung (25, 26) tragt und von 
zwei separat ansteuerbaren Druckraumen (27, 28) 
beaufschlagbar ist, die bei gleichzeitiger Druckbeauf- 
schlagung die Schaltbrucke (23) in ihrer neutralen Mit- 



telstellung halten bzw. in diese Mittelstellung 
verschieben, wahrend die Einschaltung eines der bei- 
den den Schaltverzahnungen (25, 26) zugeordneten 
Gangen '(K 1f K 3 bzw. K 2 , K4) durch Drucklosschaltung 
des dem anderen Gang zugeordneten Druckraumes 
erfolgt. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft eine Schalt-Zahnkupp- . 
lung in einem hydrostatischmechanischen, leistungs- 
verzweigten Lastschaltgetriebe, bestehend aus einem 
vierwelligen Zahnrader-Planetengetriebe und einem 
dazu parallel angeordneten, stufenlos einstellbaren 
hydrostatischen Getriebe, wobei nachgeschaltete 
Zahnrad-Stufen mit zugehorigen Schalt-Zahnkupplun- 
gen mehrere Gange reaiisieren, in denen jeweils das 
hydrostatische Getriebe eine stufenlose Verstellung der 
Ubersetzung des gesamten Getriebes bewirkt, wobei 
der Gangwechsel bei synchronen Drehzahlen, lastfrei 
und ohne Zugkraftunterbrechung erfolgt. 
[0002] Der DE 39 03 877 C1 laBt sich ein stufenlos 
wirkendes, hydrostatischmechanisches Lastschaltge- 
triebe mit Schalt-Zahnkupplungen entnehmen. 
[0003] Die DE 39 43 770 C2 offenbart eine ver- 
gleichbare Schalt-Zahnkupp lung fur ein hydrostatisch- 
mechanisches Verzweigungsgetriebe. Die Kupplungs- 
anordnung 1st als koaxiale Doppelkupplung ausgebil- 
det, die einen auf einem rotierenden Getriebeteil 
drehfest und achsfest angeordneten Kupplungstrager 
aufweist. Die Kolben sind als Einzelkolben ausgebildet, 
die uber eine eine Momentenubertragung sowie eine 
Axialverschiebung ermdglichende Verzahnung mit dem 
Kupplungstrager verbunden sind. Jeder Kolben hat 
einen einzigen separat ansteuerbaren Druckraum, 
wobei die neutrale Schaltstellung durch ein Federele- 
ment bei gleichzeitiger Druckentlastung bewerkstelligt 
wird. Zum Einschalten eines Ganges wird Druck aufge- 
bracht. 

[0004] Die DE 40 38 170 A1 offenbart ein fur ein 
mehrstufiges Ganggetriebe vorgesehenes Dreistel- 
lungszylindersystem mit einem Stellzylinder mit einem 
doppelseitig druckmittelbeaufschlagbaren, OberSteuer- 
organe steuerbaren Kolben, der mit einem Schaltele- 
ment gekoppelt ist. Dabei ist der Kolben aus zwei 
entgegengesetzt wirkenden, in einem gemeinsamen 
Zylindergehause verschiebbaren Doppelkolben gebil- 
det, wobei jedem der beiden Doppelkolben im Zylinder- 
gehause ein Druckraum mit einem DruckmittelanschluB 
zugeordnet ist. Der erste Kolben jedes Doppelkolbens 
ist mit dem Schaltelement bewegungsstarr und der 
zwe'rte Kolben jedes Doppelkolbens mit dem ersten Kol- 
ben freiverschieblich verbunden. Die beiden Doppelkol- 
ben sind bei beiderse'rtigem Druckausgleich mit ihrem 
freiverschieblichen zweiten Kolben gegen einen 
Anschlag des Zylindergehauses in der Neutralstellung 
gehalten. Die beiden Doppelkolben sind wechselweise 
bei jeweils einseitiger Druckbeaufschiagung aus der 
Neutralstellung verschiebbar, wobei der drucklose Dop- 
pelkolben mit seinen beiden Kolben des druckbeauf- 
schlagten Doppelkolbens seine Schaltverschiebung 
erhalt. Die beiden Doppelkolben sind mit ihren beiden 
Kolben koaxial angeordnet. Der Kupplungstrager ist 
durch ein gehausefestes Bauteil gebildet. 
[0005] Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 



fur die eingangs beschriebene SchaltZahnkupplung 
eine kompakt bauende, funktionssicher arbe'rtende Aus- 
fuhrungsform zu entwickeln. 

[0006] Ausgehend von der eingangs beschriebe- 

5 nen Schalt-Zahnkupplung wird diese Aufgabe erfin- 
dungsgemaB dadurch gelbst, dass die Schalt- 
Zahnkupplung als koaxiale Doppel-Differentialkupplung 
ausgebildet ist, die einen auf einem rotierenden Getrie- 
beteil, vorzugsweise einer Kupplungswelle drehfest und 

io achsfest angeordneten Kupplungstrager aufweist, auf 
dem ein doppelseitig mit einem Druckmittel beauf- 
schlagbarer, als Schaltbrucke ausgeblideter Doppelkol- 
ben gelagert ist, der Ober eine eine 
Momentenubertragung sowie eine Axialverschiebung 

15 ermogiichende Verzahnung mit dem Kupplungstrager in 
Wirkverbindung stent, auf seinen sich axial gegenuber- 
liegenden Stirnseiten je eine Schaltverzahnung tragt 
und von zwei separat ansteuerbaren Druckraumen 
beaufschlagbar ist, die bei gleichzeitiger Druckbeauf- 

20 schlagung die Schaltbrucke in ihrer neutralen Mittelstel- 
lung halten bzw. in diese Mittelstellung verschieben, 
wahrend die Einschaltung eines der beiden den Schalt- 
verzahnungen zugeordneten Gangen durch Drucklos- 
schaltung des dem anderen Gang zugeordneten 

25 Druckraumes erfolgt. 

[0007] Dabei ist es konstruktiv zweckmaBig, wenn 
der Kupplungstrager mit einem Fuhrungsabschnitt zwi- 
schen die beiden von der Schaltbrucke umschlossenen 
Druckraume ragt und zwei einander axial gegenuberlie- 

30 gende, jeweils in einen der beiden Druckraume ragende 
Differential ringkolben tragt, die sich nur in der neutralen 
Mittelstellung der Schaltbrucke an dem Kupplungstra- 
ger axial abstutzen, wahrend bei der Verschiebung der 
Schaltbrucke in eine Schaltstellung ein Differentialring- 

35 kolben von einem ihm zugeordneten M'rtnehmer der 
Schaltbrucke in den ihm zugeordneten Druckraum ver- 
schoben wird. 

[0008] Um eine Kraftubertragung uber Abdichtun- 
gen auf die Kupplungswelle zu vermeiden, ist es zweck- 

40 maBig, wenn in Schaltstellung der Schaltbrucke der 
entsprechende Differentialringkolben an der ihm zuge- 
wandten Kolbenflache der Schaltbrucke an liegt. 
[0009] Eine abgewandelte Ausfuhrungsform kann 
erfindungsgemaB dadurch gekennzeichnet sein, daB 

45 die Schaltbrucke mit einem ringformigen, radial nach 
innen ragenden, im Querschnitt etwaT-f6rmig ausgebil- 
deten Doppelkolben in den die beiden Druckraume 
umschlieBenden Innenraum des Kupplungstragers ragt 
und zwei einander axial gegenOberliegenden, jeweils in 

so einen der beiden Druckraume ragenden Differential- 
ringkolben zugeordnet ist, die sich nur in der neutralen 
Mittelstellung der Schaltbrucke an dem Kupplungstra- 
ger axial abstutzen, wahrend bei der Verschiebung der 
SchaltbrQcke in eine Schaltstellung ein Differentialring- 

55 kolben von einem ihm zugeordneten Mitnehmer der 
Schaltbrucke in den ihm zugeordneten Druckraum ver- 
schoben wird. 

[0010] Bei den vorstehend beschriebenen Ausfuh- 
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rungsformen ist es zweckmaBig, wenn fur jeden der bei- 
den Druckraume eine Druckolzufuhr durch die 
Kupplungswelle in Verbindung mit einer Drehdurchfuh- 
rung vorgesehen ist, wobei die Steuerung vorzugsweise 
uber der Drehdurchfiihrung vorgelagerte NO (NORMAL 
OPEN)-3/2-Wege-Magnetventile erfolgt Dadurch laBt 
sich bei SchlieBung des Ventiles der hierdurch abge- 
schlossene Druckraum zu einem Ottank hin entleeren. 
Eine entsprechende Ventilschaltung laBt sich auch der 
DE 40 38 1 70 A1 entnehmen. 

[0011] Ausgehend von der eingangs beschriebe- 
nen Schalt-Zahnkupplung wird die der Erfindung 
zugrundeliegende Aufgabe bei einer erfindungs- 
gemaBen Alternativiosung auch dadurch gelost, daB 
die Schalt-Zahnkupplung als koaxiale Doppel-Differenti- 
alkupplung ausgebildet ist, die eine auf ihren sich axial 
gegenuberliegenden Stirnseiten je eine Schaltverzah- 
nung tragende Schaltbriicke aufweist, die uber eine 
eine Momentenubertragung sowie eine Axialverschie- 
bung ermoglichende Verzahnung mit einem rotierenden 
Getriebeteil, vorzugsweise einer Kupplungswelle in 
Drehverbindung steht und uber ein die erforderliche 
Schaltkraft Obertragendes Kugel lager kinematisch mit 
einem Doppelkolben verbunden ist, der in einem gehau- 
sefest angeordneten Kupplungstrager zwischen zwei 
von dem Kupplungstrager umschiossenen, jeweifs 
separat gehauseseitig ansteuerbaren Druckraumen 
axial verschiebbar gelagert ist, die bei gleichzeitiger 
Druckbeaufschlagung den Doppelkolben in seiner neu- 
tralen Mittelstellung halten bzw. in diese Mittelstellung 
verschieben, wahrend die Einschaltung eines der bei- 
den den Schaltverzahnungen zugeordneten Gangen 
durch Drucklosschaltung des dem anderen Gang zuge- 
ordneten Druckraumes erfolgt. 

[0012] Bei alien Ausfuh rungsformen kann es 
zweckmaBig sein, wenn der Winkel der Schaltverzah- 
nung abweisend und < dem Selbsthemmungswinkel ist; 
er kann grundsatzlich aber auch Null oder auch > dem 
Selbsthemmungswinkel sein. 

[0013] Weitere Merkmale der Erfindung sind 
Gegenstand der Unteransp ruche und werden in Verbin- 
dung mit weiteren Vorteilen der Erfindung an hand von 
Ausfuhrungsbeispielen naher erlautert. 
[0014] In derZeichnung zeigen die Figuren 1 und 1 
A den Stand derTechnik und die Figuren 2 bis 6 einige 
als Beispiele dienende Ausfuh rungsformen der Erfin- 
dung. Es zeigen: 
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Figur 
Figur 

Figur \ 

Figur : 



Figur 4 



ein Getriebekonzept; 

den auf die Antriebswelle bezogenen Ver- 

lauf der Drehzahl der Abtriebswelle; 

einen Querschnitt durch eine koaxiale 

Doppei-Differentialkupplung; 

die Ausfiihrungsform gemaB Figur 2 mit 

einer Ventilsteuerung fur die Oldruckzu- 

fuhr; 

eine abgewandelte Ausfiihrungsform in 
einer Darstellung gemaB Figur 2; 



Figur 5 eine gegenuber der Ausfiihrungsform 
gemaB Figur 2 etwas abgewandelte 
Losung und 

Figur 6 eine abgewandelte Ausfiihrungsform in 
5 einer Darstellung gemaB Figur 5. 

[0015] Figur 1 zeigt das Konzept eines vierwelligen 
Planetengetriebes, das aus einer Pianetenstufe I mit 
einem Sonnenrad 1 , einem Hohlrad 2 und einem Plane- 

io tenradtrager 3 mit Planetenradem 4 und einer Piane- 
tenstufe II mit einem Sonnenrad 1', einem Hohlrad 2' 
und einem Planetenradtrager 3' mit Planetenradem 4' 
besteht. Der Planetenradtrager 3' sowie das Hohlrad 2 
bilden eine Antriebswelle 5; die Sonnenrader 1,1' oil- 

75 den eine Welle 6 fur den AnschluB einer volumenkon- 
stanten Verdrangermaschine 7; der Planetenradtrager 
3 bildet eine langsam laufende Koppelwelle 8; das Hohl- 
rad 2' bildet eine schnell laufende Koppelwelle 9. Eine 
volumenverstellbare Verdrangermaschine 1 0 steht Ciber 

20 Zahnrader 11, 12 mit der Antriebswelle 5 in Verbindung. 
Die Koppelwellen 8, 9 verhaiten sich nach Figur 1 A so, 
daB sie bei einem Drehzahlverhaltnis der Verdranger- 
maschinen n 7 /n 10 = + 1 gleiche Drehzahlen aufwei- 
sen, und dass sie beim Verstellen des hydrostatischen 

25 Getriebes in Richtung n 7 /n 10 = -1 jhre Drehzahlen so 
andern, daB die Koppelwelle 9 stetig schneller und die 
Koppelwelle 8 stetig langsamer werden. 
[0016] Eine Doppel-Schalt-Zahnkupplung Z1 kann 
den ersten Gang K-j mit Zahnradern 13, 14 oder den 

30 dritten Gang K 3 mit Zahnradern 15, 16 und eine Dop- 
pel-Schalt-Zahnkupplung Z2 den zweiten Gang K 2 mit 
Zahnradern 17, 18 oder den vierten Gang K 4 mit Zahn- 
radern 19, 20 mit einer Abtriebswelle 21 verbinden. 
[0017] . Die Kuppelwellen 8, 9 fuhren abwechselnd 

35 die Leistung vom An- zum Abtrieb. Der erste und dritte 
Gang gehdren zur koppelwelle 8 und der zweite und 
vierte Gang zur Koppelwelle 9. 

[0018] Figur 1 A zeigt den auf die Antriebswelle 5 
bezogenen Verlauf der Drehzahl der beiden Koppelwel- 

40 len 8 und 9, abhangig vom bezogenen Verdrangungs- 
volumen der verstellbaren Verdrangermaschine. 
[0019] Der Gangwechsei wird bei synchronen 
Drehzahlen der zu schlieBenden neuen Zahnkupplung 
eingeleitet. Diese neue Kupplung wird lastfrei einge- 

45 schaltet, wahrend die alte leistungsfiihrende Zahnkupp- 
lung noch eingeschaltet bleibt. Die Lastverlagerung von 
der alten auf die neue Kupplung erfolgt durch eine 
gezielte Volumenkorrektur des hydrostatischen Getrie- 
bes. Am Ende diese r Korrektur tragt die neue Kupplung 

so die Last, und die alte Kupplung kann lastfrei ausge- 
schaltet werden. 

[0020] Figur 2 zeigt ein Ausfuh rungsbeispiel fur 
eine Schalt-Zahnkupplung Z1, Z2, die erfindungsge- 
maB als koaxiale Doppel-Differentialkupplung ausgebil- 
55 det ist. Sie weist einen auf einer Kupplungswelle 
(Abtriebswelle 21 in Figur 1) drehfest und achsfest 
angeordneten Kupplungstrager 22 auf, auf dem ein 
doppelseitig mit einem Druckmittel beaufschlagbarer, 
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als Schaltbrucke 23 ausgebildeter Doppetkolben gela- 
gert ist. Letzterer steht uber eine eine Momentenuber- 
tragung sowie eine Axialverschiebung ermoglichende 
Verzahnung 24 mit dem Kupplungstrager 22 in Wirkver- 
bindung und tragt auf seinen sich axial gegenuberlie- 
genden Stirnseiten je eine Schattverzahnung 25, 26 mit 
einem abweisenden Wlnkel. Der Doppelkolben ist von 
zwei separat ansteuerbaren Druckraumen 27, 28 
beaufschlagbar, die bei gleichzeitiger Druckbeaufschla- 
gung die Schaltbrucke 23 in ihrer in Rgur 2 gezeigten 
neutralen Mittelstellung halten bzw. in diese Mittelstel- 
lung verschieben, wahrend die Einschaltung eines der 
beiden den Schaltverzahnungen 25, 26 zugeordneten 
Gangen (K 1f K 3 bzw. K 2 , K4) durch Drucklosschaltung 
des dem anderen Gang zugeordneten Druckraumes 
erfolgt. 

[0021] Der Kupplungstrager 22 ragt mit einem Fuh- 
rungsabschnitt 22a zwischen die beiden von der Schalt- 
brucke 23 umschlossenen Druckraume 27, 28 und tragt 
zwei einander axial gegenuberliegende, jeweils in einen 
der beiden Druckraume 27, 28 ragenden Differential- 
ringkolben 29. Die D'rfferentialringkolben 29 stutzen sich 
nur in der neutralen Mittelstellung der SchaltbrOcke 23 
an dem Kupplungstrager 22 axial ab, wahrend bei der 
Verschiebung der Schaltbrucke 23 in eine Schaltstel- 
lung ein Differentialringkolben 29 von einem ihm zuge- 
ordneten Mitnehmer 30 der Schaltbrucke 23 in den ihm 
zugeordneten Druckraum 27 bzw. 28 verschoben wird. 
Dabei laBt Figur 2 erkennen, daB die genannten Mit- 
nehmer 30 die Stirnseiten der Innenverzahnung 24a der 
Schaltbrucke 23 sind. Die Dimensionierung der Schalt- 
brucke 23 bzw. der von ihm umschlossenen Druck- 
raume 27, 28 ist so vorgesehen, daB in Schaltstellung 
der Schaltbrucke 23 der entsprechende D'rfferentialring- 
kolben 29 an der ihm zugeordneten Kolbenflache 23a 
anliegt. 

[0022] Durch den Kupplungstrager 22 ist eine 
Schmierolbohrung 32 gefuhrt, die im Bereich der 
genannten Verzahnung 24 mQndet. Durch den radial 
auBenliegenden Teil der Schaltbrucke 23 ist eine Entluf- 
tungsbohrung 33 gefuhrt, die zwischen den beiden Dif- 
ferentialringkolben 29 ausmundet. 
[0023] Fur jeden der beiden Druckraume 27, 28 ist 
jeweils eine Druckolzufuhr 35 durch die Kupplungswelle 
21 in Verbindung mit einer Drehdurchfuhrung 36 vorge- 
sehen. Die Steuerung erfolgt uber der Drehdurchfuh- 
rung 36 vorgeiagerte NO (NORMAL OPEN)-3/2-Wege- 
Magnetventile 37 (siehe Figur 3). 
[0024] Rgur 4 zeigt eine abgewandelte Ausfiih- 
rungsform, bei der die Schaltbrucke 23 mit einem ring- 
formigen, radial nach innen ragenden, im Querschnitt 
etwa T-formig ausgebildeten Doppelkolben 38 in den 
die beiden Druckraume 27, 28 umschlieBenden Innen- 
raum des Kupplungstragers 22 ragt und zwei einander 
axial gegenuberliegenden, jeweils in einen der beiden 
Druckraume 27, 28 ragenden Differentialringkolben 29 
zugeordnet ist. Letztere stutzen sich nur in der neutra- 
len Mittelstellung der Schaltbrucke 23 an dem Kupp- 



lungstrager 22 axial ab, wahrend bei der Verschiebung 
der Schaltbrucke 23 in eine Schaltstellung ein Differen- 
tialringkolben 29 von einem ihm zugeordneten Mitneh- 
mer 30 der Schaltbrucke 23 in den ihm zugeordneten 

5 Druckraum 27 bzw. 28 verschoben wird. 

[0025] Die Ausfuhrungsform gemaB Figur 5 ent- 
spricht im wesentlichen der der Figur 2. Jedoch ist der 
wellenfeste Kupplungstrager 22 durch die Schaltbrucke 
23 radial nach auBen durchgefuhrt und bildet hier einen 

10 auBeren Fuhrungsabschnitt 22a fur die beiden sich auf 
einer auBeren Ringflache der SchartbrOcke 23 abstut- 
zenden Differentialringkolben 29. Die Druckolzufuhr 35 
ist durch den Mittelsteg des Kupplungstragers 22 hin- 
durchgefuhrt. 

15 [0026] Figur 6 zeigt fur die koaxiale Doppel-Diffe- 
rentialkupplung eine abgewandelte Ausfuhrungsform, 
die eine auf ihren sich axial gegenuberliegenden Stirn- 
seiten je eine Schaltverzahnung 25, 26 tragende 
Schaltbrucke 23 aufweist, die uber eine eine Momen- 

20 tentibertragung sowie eine Axialverschiebung ermogli- 
chende Verzahnung 39 mit der Kupplungswelle 21 in 
Drehverbindung steht. Die Schaltbrucke 23 ist uber ein 
die erforderliche Schaltkraft ubertragendes Kugellager 
40 kinematisch mit einem Doppelkolben 41 verbunden, 

25 der in einem gehausefest angeordneten Kupplungstra- 
ger 42 zwischen zwei von dem Kupplungstrager 42 
umschlossenen, jeweils separat gehauseseitig 
ansteuerbaren Druckraumen 27, 28 axial verschiebbar 
gel age rt ist. Bei gleichzeitiger Druckbeaufschlagung 

30 halten die Druckraume 27, 28 den Doppelkolben 41 in 
seiner neutralen Mittelstellung bzw. sie schieben ihn in 
diese Mittelstellung, wahrend die Einschaltung eines 
der beiden den Schaltverzahnungen 25, 26 zugeordne- 
ten Gangen K 1p K 3 bzw. K 2 , K4 durch Drucklosschaltung 

35 des dem anderen Gang zugeordneten Druckraumes 
erfolgt. 

[0027] Der Doppelkolben 41 tragt zwei einander 
axial gegenuberliegende, jeweils einem der beiden 
Druckraume 27, 28 zugewandten Differentialringkolben 

40 29, die sich nur in der in Figur 6 gezeigten neutralen Mit- 
telstellung des Doppelkolbens 41 an dem Kupplungstra- 
ger 42 axial abstiitzen, wahrend bei der Verschiebung 
des Doppelkolbens 41 in eine Schaltstellung der Schalt- 
brucke 23 ein Differentialringkolben 29 von einem ihm 

45 zugeordneten Mitnehmer 30 des Doppelkolbens 41 in 
den ihm zugeordneten Druckraum 27 bzw. 28 verscho- 
ben wird. 

[0028] Figur 6 laBt in der unteren Darstellung ferner 
erkennen, daB der Doppelkolben 41 mit einem gehau- 
50 sefesten Wegsensor 43 gekuppelt ist. 

Patentanspruche 

1. Schalt-Zahnkupplung in einem hydrostatisch- 
55 mechanischen, leistungsverzweigten Lastschaltge- 
triebe, bestehend aus einem vierwelligen Zahnra- 
der-Planetengetriebe und einem dazu parallel 
angeordneten, stufenlos einstellbaren hydrostati- 
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schen Getriebe, wobei nachgeschattete Zahnrad- 
Stufen mit zugehorigen Schalt-Zahnkupplungen 
(Z1, 22) mehrere Gange realisieren, in denen 
jeweils das hydrostatische Getriebe eine stufenlose 
Verstellung der Ubersetzung des gesamten Getrie- 5 
bes bewirkt, wobei der Gangwechsel bei synchro- 
nen Drehzahlen, lastfrei und ohne 
Zugkraftunterbrechung erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalt-Zahnkupplung (Z1, Z2) 
als koaxiale Doppei-Differentialkupplung ausgebil- 10 
det ist, die einen auf einem rotierenden Getriebe- 
teil, vorzugsweise einer Kupplungswelie (21) 
drehfest und achsfest angeordneten Kupplungstra- 
ger (22) aufweist, auf dem ein doppelseitig mit 
einem Druckmittel beaufsch lag barer, als Schalt- 15 
brucke (23) ausgebildeter Doppelkolben gelagert 
ist, der iiber eine. eine Momentenubertragung 
sowie eine Axialverschiebung ermoglichende Ver- 
zahnung (24) mit dem Kupplungstrager (22) in 
Wirkverbindung steht, auf seinen sich axial gegen- 20 
uberliegenden Stirnseiten je eine Schaltverzah- 
nung (25, 26) tragt und von zwei separat 
ansteuerbaren Druckraumen (27, 28) beaufschlag- 
bar ist, die bei gleichzeitiger Druckbeaufschlagung 
die Schaltbrucke (23) in ihrer neutralen Mittelstel- 2 s 
lung halten bzw. in diese Mittelstel lung verschie- 
ben, wahrend die Einschaltung eines der beiden 
den Schaltverzahnungen (25, 26) zugeordneten 
Gangen (K 1( K 3 bzw. K 2 , K4) durch Drucklosschal- 
tung des dem anderen Gang zugeordneten Druck- 30 
raumes erfolgt. 

2. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kupptungstrager (22) mit 
einem Fuhrungsabschnitt (22a) zwischen die bei- 35 
den von der Schaltbrucke (23) umschlossenen 
Druckraume (27, 28) ragt und zwei einander axial 
gegenuberliegende, jeweils in einen der beiden 
Druckraume (27, 28) ragende Differentialringkolben 

(29) tragt, die sich nur in der neutralen Mittelstel- 40 
lung der Schaltbrucke (23) an dem Kupplungstra- 
ger (22) axial abstutzen, wahrend bei der 
Verschiebung der Schaltbrucke (23) in eine Schalt- 
stellung ein Differentialringkolben (29) von einem 
ihm zugeordneten Mitnehmer (30) der Schalt- 45 
brucke (23) in den ihm zugeordneten Druckraum 

(27 bzw. 28) verschoben wird. 

3. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die genannten Mitnehmer 50 

(30) die Stirnseiten der Innenverzahnung (24a) der 
Schaltbrucke (23) sind. 

4. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 2 Oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Schaltstellung 55 
der Schaltbrucke (23) derentsprechende Differenti- 
alringkolben (29) an der ihm zugewandten Kolben- 
flache (23a) der Schaltbrucke (23) anliegt 



5. Schalt-Zahnkupplung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch den Kupplungstrager (22) eine Schmierdl- 
bohrung (32) gefuhrt ist, die im Bereich der 
genannten Verzahnung (24) mundet. 

6. Schalt-Zahnkupplung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch den radial auBenliegenden Teil der Schalt- 
brukke (23) eine Entluftungsbohrung (33) gefuhrt 
ist, die zwischen den beiden Differentialringkolben 
(29) ausmundet 

7. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schaltbrucke (23) mit 
einem ringfSrmigen, radial nach innen ragenden, 
im Querschnitt etwa T-formig ausgebildeten Dop- 
pelkolben (38) in den die beiden Druckraume (27, 
28) umschlieBenden Innenraum des Kupplungstra- 
gers (22) ragt und zwei einander axial gegenuber- 
liegenden, jeweils in einen der beiden Druckraume 
(27, 28) ragenden Differentialringkolben (29) zuge- 
ordnet ist, die sich nur in der neutralen Mittelstel- 
lung der Schaltbrukke (23) an dem 
Kupplungstrager (22) axial abstutzen, wahrend bei 
der Verschiebung der Schaltbrucke (23) in eine 
Schaftstellung ein Differentialringkolben (29) von 
einem ihm zugeordneten Mitnehmer (30) der 
Schaltbrucke (23) in den ihm zugeordneten Druck- 
raum (27 bzw. 28) verschoben wird. 

8. Schalt-Zahnkupplung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur jeden der beiden Druckraume (27, 28) eine 
Druckolzufuhr (35) durch die Kupplungswelie (21) 
in Verbindung mit einer Drehdurchfuhrung (36) vor- 
gesehen ist. 

9. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerung uber der 
Drehdurchfuhrung (36) vorgelagerte NO-3/2- 
Wege-Magnetventile (37) erfolgt. 

10. Schalt-Zahnkupplung in einem hydrostatisch- 
mechanischen, leistungsverzweigten Lastschaltge- 
triebe, bestehend aus einem vierwelligen Zahnra- 
der-Planetengetriebe und einem dazu parallel 
angeordneten, stufenlos einstellbaren hydrostati- 
schen Getriebe, wobei nachgeschattete Zahnrad- 
Stufen mit zugehorigen Schalt-Zahnkupplungen 
(Z1, Z2) mehrere Gange realisieren, in denen 
jeweils das hydrostatische Getriebe eine stufenlose 
Verstellung der Ubersetzung des gesamten Getrie- 
bes bewirkt, wobei der Gangwechsel bei synch ro- 
nen Drehzahlen, lastfrei und ohne 
Zugkraftunterbrechung erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalt-Zahnkupplung (Z1, Z2) 
als koaxiale Doppei-Differentialkupplung ausgebil- 
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det ist, die eine auf ihren sich axial gegeniiberlie- 
genden Stirnseiten je eine Schaltverzahnung (25, 
26) tragende Schaltbrucke (23) aufweist, die uber 
eine eine MomentenQbertragung sowie eine Axial- 
verschiebung ermoglichende Verzahnung (39) mit 5 
- einem rotierenden Getriebeteil, vorzugsweise einer 
Kupplungswelle (21) in Drehverbindung steht und 
Ober ein die erforderliche Schattkraft ubertragendes 
Kugellager (40) kinematisch mit einem Doppelkol- 
ben (41) verbunden ist, der in einem gehausefest 70 
angeordneten Kupplungstrager (42) zwischen zwei 
von dem Kupplungstrager (42) umschlossenen, 
jeweils separat gehauseseitig ansteuerbaren 
DruckrSumen (27, 28) axial verschiebbar gelagert 
ist, die bei gleichzeitiger Druckbeaufschlagung den 15 
Doppelkolben (41 ) in seiner neutralen Mittelstellung 
halten bzw. in diese Mittelstellung verschieben, 
wahrend die Einschaltung eines der beiden den 
Schaltverzahnungen (25, 26) zugeordneten Gan- 
gen (K 1p K 3 bzw. K 2 , K4) durch Drucklosschaltung 20 
des dem anderen Gang zugeordneten Druckrau- 
mes erfolgt 

11. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Doppelkolben (41) zwei 25 
einander axial gegenOberliegende, jeweils einem 
der beiden Druckraume (27, 28) zugewandten Dif* 
ferentialringkolben (29) tragt, die sich nur in der 
neutralen Mittelstellung des Doppelkolbens (41) an 
den Kupplungstragern (42) axial abstutzen, wan- 30 
rend bei der Verschiebung des Doppelkolbens (41) 

in eine Sen altstel lung der Schaltbrucke (23) ein Dif- 
ferential ringkolben (29) von einem ihm zugeordne- 
ten Mitnehmer (30) des Doppelkolbens (41) in den 
ihm zugeordneten Druckraum (27 bzw. 28) ver- 35 
schoben wird. 

12. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 11, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Doppelkolben (41) mit 
einem gehausefesten Wegsensor (43) gekuppelt 40 
ist. 

Geanderte Patentanspruche gemass Regel 86(2) 
EPU 

45 

1. Schalt-Zahnkupplung in einem leistungsverzweig- - 
ten Lastschaltgetriebe, in dem einer stufenlosen 
Drehzahlverstellvorrichtung mehrere mittels zumin- 
dest einer Schalt-Zahnkupplung schaltbare Gang- 
stufen nachgeordnet sind und der Gangwechsel bei so 
annahernd synchronen Abtriebs-Drehzahlen derzu 
schaltenden Gange erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalt-Zahnkupplung (Z1, Z2) 
ats koaxiale Doppel-Differentialkupplung ausgebil- 
det ist, die einen auf einem rotierenden Getriebe- ' 55 
teil, vorzugsweise einer Kupplungswelle (21) 
drehfest und achsfest angeordneten Kupplungstra- 
ger (22) aufweist, auf dem ein doppelseitig mit 



einem Druckmittel beaufschlagbarer, als Schalt- 
brucke (23) ausgebildeter Doppelkolben gelagert 
ist, der uber eine eine MomentenQbertragung 
sowie eine Axialverschiebung ermoglichende Ver- 
zahnung (24) mit dem Kupplungstrager (22)- in 
Wirkverbindung steht, auf seinen sich axial gegen- 
uberliegenden Stirnseiten je eine Schaltverzah- 
nung (25, 26) tragt und von zwei separat 
ansteuerbaren Druckraumen (27, 28) beaufschlag- 
bar ist, die bei gleichzeitiger Druckbeaufschlagung 
die Schaltbrucke (23) in ihrer neutralen Mittelstel- 
lung halten bzw. in diese Mittelstellung verschie- 
ben, wahrend die Einschaltung eines der beiden 
den Schaltverzahnungen (25, 26) zugeordneten 
Gangen (K 1f K 3 bzw. K 2 , K4) durch Drucklosschal- 
tung des dem anderen Gang zugeordneten Druck- 
raumes erfolgt. 

2. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Kupplungstrager (22) mit 
einem FOhrungsabschnitt (22a) zwischen die bei- 
den von der Schaltbrucke (23) umschlossenen 
Druckraume (27, 28) ragt und zwei einander axial 
gegenOberliegende, jeweils in einen der beiden 
Druckraume (27, 28) ragende Differentialringkolben 

(29) tragt, die sich nur in der neutralen Mittelstel- 
lung der Schaltbrucke (23) an dem Kupplungstra- 
ger (22) axial abstutzen, wahrend bei der 
Verschiebung der Schaltbrucke (23) in eine Schalt- 
stellung ein Differentialringkolben (29) von einem 
ihm zugeordneten Mitnehmer (30) der Schalt- 
brucke (23) in den ihm zugeordneten Druckraum 
(27 bzw. 28) verschoben wird. 

3. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 2, dadurch 
gekennzeichnet, dass die genannten Mitnehmer 

(30) die Stirnseiten der Innenverzahnung (24a) der 
Schaltbrucke (23) sind. 

4. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 2 oder 3, 
dadurch gekennzeichnet, dass in Sch altstel lung 
der Schaltbrucke (23) der entsprechende Differenti- 
alringkolben (29) an der ihm zugewandten Kolben- 
flache (23a) der Schaltbrucke (23) anliegt. 

5. Schalt-Zahnkupplung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch den Kupplungstrager (22) eine Schmierol- 
bohrung (32) gefOhrt ist, die im Bereich der 
genannten Verzahnung (24) mundet. 

6. Schalt-Zahnkupplung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch den radial auBenliegenden Teil der Schalt- 
brucke (23) eine Entluftungsbohrung (33) gefuhrt 
ist, die zwischen den beiden Differentialringkolben 
(29) ausmundet 



6 



11 



EP 1 055 835 A1 



12 



7. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Schaltbrucke (23) mit 
einem ringformigen, radial nach innen ragenden, 
im Querschn'rtt etwa T-f6rmig ausgebildeten Dop- 
pelkolben (38) in den die beiden" Druckraume (27, 
28) umschlielBenden Innenraum des Kupplungstra- 
gers (22) ragt und zwei einander axial gegeniiber- 
liegenden, jeweils in einen der beiden Druckraume 
(27, 28) ragenden Differentialringkolben (29) zuge- 
ordnet ist, die sich nur in der neutralen Mittelstel- 
lung der Schaltbrucke (23) an dem 
Kupplungstrager (22) axiat abstutzen, wahrend bei 
der Verschiebung der Schaltbrucke (23) in eine 
Schaltstellung ein Differentialringkolben (29) von 
einem .ihm zugeordneten Mitnehmer (30) der 
.Schaltbrucke (23) in den ihm zugeordneten Druck- 
raum (27 bzw. 28) verschoben wird. 

8. Schalt-Zahnkupplung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
fur jeden der beiden Druckraume (27, 28) eine 
Druckolzufuhr (35) durch die Kupplungswelle (21) 
in Verbindung mit einer Drehdurchfuhrung (36) vor- 
gesehen ist. 

9. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Steuerung uber der 
Drehdurchfuhrung (36) vorgelagerte NO -3/2- 
Wege-Magnetventile (37) erfolgt. 

10. Schalt-Zahnkupplung in einem leistungsverzweig- 
ten Lastschaltgetriebe, in dem einer stufenlosen 
Drehzahlverstellvorrichtung mehrere mittels zumin- 
dest einer Schalt-Zahnkupplung schaltbare Gang- 
stufen nachgeordnet sind und der Gangwechsel bei 
annahernd synchronen Abtriebs-Drehzahlen derzu 
schaltenden Gange erfolgt, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Schalt-Zahnkupplung (Z1 , Z2) 
als koaxiale Doppel-Differentialkupplung ausgebil- 
det ist, die eine auf ihren sich axial gegenuberlie- 
genden Stirnseiten je eine Schaltverzahnung (25, 
26) tragende Schaltbrucke (23) aufweist, die uber 
eine eine Momentenubertragung sowie eine Axial- 
verschiebung erm6glichende Verzahnung (39) mit 
einem rotierenden Getriebeteil, vorzugsweise einer 
Kupplungswelle (21) in Drehverbindung steht und 
uber ein die erforderliche Schaltkraft ubertragendes 
Kugellager (40) kinematisch mit einem Doppelkol- 
ben (41) verbunden ist, der in einem gehausefest 
angeordneten Kupplungstrager (42) zwischen zwei 
von dem Kupplungstrager (42) umschlossenen, 
jeweils separat gehauseseitig ansteuerbaren 
Druckraumen (27, 28) axial verschiebbar gelagert 
ist, die bei gleichzeitiger Druckbeaufschlagung den 
Doppelkolben (41) in seiner neutralen Mittelstellung 
halten bzw. in diese Mittelstellung verschieben, 
wahrend die Einschaltung eines der beiden den 
Schaltverzahnungen (25, 26) zugeordneten Gan- 



gen (K lP K 3 bzw. K 2 , K 4 ) durch Drucklosschaltung 
des dem anderen Gang zugeordneten Druckrau- 
mes erfolgt. 

5 11. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 10, dadurch 
gekennzeichnet, dass der Doppelkolben (41) zwei 
einander axial gegenuberliegende, jeweils einem 
der beiden Druckraume (27, 28) zugewandten Dif- 
ferentialringkolben (29) tragt, die sich nur in der 

io neutralen Mittelstellung des Doppelkolbens (41) an 
den Kupplungstragern (42) axial abstutzen, wah- 
rend bei der Verschiebung des Doppelkolbens (41) 
in eine Schaltstellung der Schaltbrucke (23) ein Dif- 
ferentialringkolben (29) von einem ihm zugeordne- 

75 ten Mitnehmer (30) des Doppelkolbens (41) in den 
ihm zugeordneten Druckraum (27 bzw. 28) ver- 
schoben wird. 

12. Schalt-Zahnkupplung nach Anspruch 11, dadurch 
20 gekennzeichnet, dass der Doppelkolben (41) mit 

einem gehausefesten Wegsensor (43) gekuppelt 
ist. 

13. Schalt-Zahnkupplung nach einem der vorherge- 
25 henden Anspruche, gekennzeichnet durch ihre Ver- 

wendung in einem hydrostatisch-mechanischen 
Lastschaltgetriebe, bestehend aus einem vierwelli- 
gen Zahnrader-Planetengetriebe und einem dazu 
parallel angeordneten, stufenlos einstellbaren 

30 hydrostatischen Getriebe, wo bei nachgeschaltete 
Zahnrad-Stufen mit zugehbrigen Schalt-Zahnkupp- 
lungen (Z1, Z2) mehrere Gange realisieren, in 
den en jeweils das hydrostatische Getriebe eine 
stufenlose Verstellung der Ubersetzung. des 

35 gesamten Getriebes bewirkt, wobei der Gangwech- 
sel bei synchronen Drehzahlen, lastfrei und ohne 
Zugkraftunterbrechung erfolgt 
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